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RESUMEN

Los datos de metales pesados determinados en diferentes horizontes de suelo de la Planicie Costera del Gran La Plata, no
muestran, en términos generales, gran dispersion ni concentraciones mayores a los valores de referencia regionales aportados
por otros autores. Las concentraciones maximas consideradas ecotdxicas en suelos de la region Pampeana brindan valores
de 50 mg kg’ para cobre, 100 mg kg’ para plomo y 150 mg kg™ para zinc. Si consideramos los promedios para la totalidad
de los horizontes superficiales y subsuperficiales estudiados, se verifican valores de Cu: 45,73 mg kg, Zn: 105, 8 mg kg y
Pb. 34,38 mg kg, con valores decrecientes de desviacién standard de Zn-Pb-Cu de 130,81- 51,12- 24,75. Las escasas excep-
ciones se encuentran en sectores cercanos a areas urbanas y de intensa actividad industrial como por ejemplo en la zona
de influencia del Arroyo Doria Flora de la localidad de Ensenada con valores notablemente superiores de Cu: 155 mg kg™,
Zn: 283 mg kg y Pb. 134 mg kg". Los suelos de la Planicie Costera presentan dos clases texturales, suelos arenosos en la
Llanura Aluvional, cercanos a la linea de costa y suelos ricos en arcillas esmectiticas en la Llanura de Fango. En ambas unidades,
los perfiles de suelos, no presentan variaciones verticales importantes de estos elementos. En el primer caso, este hecho se
explica por la homogeneidad arenosa de sus materiales y su relativa juventud, siendo la retencién de metales baja. En el segundo
caso, se atribuye a los materiales arcillosos homogéneos en todo el perfil de suelo que conjuntamente con la materia organica
generan una alta retencién de metales.

Palabras clave. Concentraciones ecotéxicas, Plomo, Cinc y Cobre, perfiles de suelos, Planicie Costera.

HEAVY METALS IN SOILS OF THE RIO DE LA PLATA COASTAL PLAIN, DISTRICTS OF ENSENADA
AND BERISSO

ABSTRACT

Heavy metal records from different soil horizons within the Planicie Costera from the locality of Gran La Plata, do not show,
in general terms, a great dispersion or values that are greater than the regional reference values given by other authors. The
maximum concentration levels, considered ecotoxic in soils of the Pampean region, are 50 mg kg for Copper, 100 mg kg for
Lead and 150 mg kg for Zinc. If we consider the averages for all the studied topsoils and subsoils, we find the following
values: Cu: 45.73 mg kg, Zn: 105.8 mg kg’ and Pb: 34.38 mg kg™, with decreasing values of standard deviation in the order
Zn-Pb-Cu of 130.81- 51,12- 24.75, respectively. The few exceptions are located close to the urban areas with intense
industrial activity, as in the area of proximity of the Dofia Flora stream in the locality of Ensenada with striking high values
of Cu: 155 mg kg, Zn: 283 mg kg and Pb: 134 mg kg. The soils of the Coastal Plain have two main textural types, sandy
soils close to the coastal line and smectite-clayey dominant soils within the inner muddy Plain. In both cases, there is almost
no vertical variation of the concentration of these elements among horizons. For the sandy soils, this observation may
be explained by the sandy composition and relative young age of the soils developed close to the coast line with low metal
retention. In the second case, the lack of variability is explained by the clay dominant composition of the soil substrate
and the presence of organic matter that favours high metal retention.

Key words. Ecotoxic levels, Lead, Zinc, Copper, soil profile, Coastal Plain.
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INTRODUCCION

Los problemas de acumulacién de metales pesadosen
suelos, regulados por procesos geomorfoldgicos, fisicos y
quimicos han sido ampliamente estudiados por varios
autoresendistintos paises delmundo incluyendo a nues-
tro pais (Nriaguand, 1988; Llosa et al.,, 1990; Frink, 1996;
Lavado et al, 1998; Lavado, 2006; Adamo et al., 2002).

Antecedentes de estudios ambientales en la region
urbanoindustrial, cinturdén productivo horticolay floricola
de Berisso, Ensenaday La Plata, drea geografica en la que
se localiza el presente trabajo, han demostrado la presen-
cia de contaminantes en aire, agua, sedimentos, suelo y
biota de distintos origenes (Catoggio, 1991; Ronco et al,,
2001,2007,2008; Dangavs et al., 1997; Bilos et al., 2001,
Camilién etal, 1998,2003; Hurtado et al,, 2006; Martinez
et al, 2006). Para ejemplificar un caso extremo, debemos
citaraRatto et al.(2004) quienesrealizaron un relevamien-
to de contaminantes inorganicos en suelos aluviales de la
costadelRiachuelo convalores que flucttian para estos me-
talesentre 25-497 mgkg ' paracobre, 21-235mgkg ' para
plomo,y 12,5-47,2 mgkg " parazinc. Aexcepcidndel Zinc,
estos valores presentan una mayor dispersién que la en-
contrada en nuestra drea de estudio, producto de la alta
carga contaminante a la que se encuentra expuesto este
conocido curso de agua que afecta no solo a su planicie
de inundacidn sino a los suelos aledafios.

Camilion et al. (2003), estudiaron larelacion existen-
te entre el contenido de algunos metales minoritarios en
los suelos de las cuencas y sedimentos de fondo de rios y
arroyos. Los datos permitieron determinar que las concen-
traciones de Cu, Pby Zn, en los sedimentos de fondo de
los cursos de agua analizados, se correlacionan muy bien
con los niveles de esos metales en los horizontes super-
ficiales de suelos de las cuencas. Se detectaronen ese tra-
bajo, enalgunos sectores de la Planicie Costera, suelos con
aumento de concentracién de los metales en relacién con
diversas actividades antrépicas (por ejemplo, sector bajo
la influencia de un relleno sanitario y suelos aledarios a
zonas de alto transito vehicular e industriales).

De particular interés por su relacién con el presente
estudio, es la distribucién de metales mayoritarios y mi-
noritarios en sedimentos de fondo de arroyos de lamargen
costera SE delRiodela Plata (Ronco et al, 1995,2001,2007;
Camilion etal, 2003; Manassero et al., 2004, 2008,2010),
que vinculan a los procesos depositacionales y de dxido-
reduccién en suelos vérticos dominantes en la Planicie
Costera, conelaumento de las concentracionesde Fey Mn.
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La capacidad deretencién de los metales depende, en
granmedida, de los minerales de arcillas presentes, sus pro-
porcionesy superficies especificas, como también del con-
tenido de materia orgénica y los éxidos e hidréxidos de
aluminio, hierroy manganeso (Fergusson, 1991; Macklin,
1992; Villar et al, 1999; Marcovecchio & Ferrer, 2005).
En los sedimentos de fondo de los arroyos de la regidn, la
esmectita junto con la illita son los argilominerales mas
abundantes (Ronco etal,2001; Camilién et al, 2003), estos
argilominerales estén presentes también en los suelos de
la Llanura de Fango (Hurtado et al,, 2006).

Los objetivos del presente trabajo son: a) caracterizar
la variabilidad de los niveles de concentracién de Cu, Pby
Znen horizontes superficiales y subsuperficiales de trece
localidades de la planicie costera del Rio de la Plata; b)
determinar la composicién y distribucién vertical de dos
suelos testigode la Llanura de Fango, ubicadaen laregion
SEdelRiodelaPlatade edad Holocenayla Llanura Aluvional
dereciente formaciény c) inferir el grado de peligrosidad
ambiental brindado por el conocimiento de las posibles
fuentes puntuales y difusas de contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio estd conformada por dos grandes uni-
dades geomorfoldgicas: la Terraza Alta de Frenguelli (1950) o
Zona Interior definida por Fidalgo & Martinez (1983) o Llanu-
ra Alta (Cavallotto, 1995), formada por sedimentos loéssicos
de origen edlico y, en ocasiones retrabajados por el agua. La
otra unidad es la denominada Planicie Costera (Fidalgo & Mar-
tinez, 1983) o Llanura Costera (Cavallotto, 1995; Violante et
al, 2001). En el caso de la Planicie Costera o Llanura Costera
se trata de depésitos fluviales y marinos que se han originado
en la sedimentacién inducida por las enormes descargas del
Rio de la Plata y por el transporte litoral, factores que inte-
ractuaron con las fluctuaciones del mar producidas después
deladltima glaciacion. El drea contiene una sucesion de formas
originadas durante el ciclo transgresivo regresivo del mar,
ocurrido en el Holoceno. En los sedimentos fluviales, se iden-
tifican dos unidades: Playa Actual y Llanura Aluvional. El 4rea
de origen marino se desarrolla a continuacién de la Llanura
Aluvional, en una faja de entre 5 y 8 km de ancho, dispuesta
en forma paralela a la actual linea de costa. Se trata de una
zona llana, cuyas cotas estan por debajo de los 5 m snmy en
un porcentaje superior al 70% de la superficie por debajo de
los 2,5m snm. En ella se identifican las siguientes subunidades:
Cordones Conchiles, Corddn Litoral, Llanura de Fango, Bafiado
y Llanura de Marea Interior (Cavallotto, 1995). En la Planicie
Costera, las bajas pendientes limitan en forma significativa el
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escurrimiento superficial. Debido a ello, la red de drenaje de
la mayoria de los cursos de agua que provienen del area con-
tinental pierde energia, por lo que hay canalizaciones para
mejorar las condiciones de drenaje. En general, todos los suelos
sufren un anegamiento superficial provocado frecuentemen-
te por nivel fredtico cercano a la superficie, pudiendo aflorar
en periodos de lluvias prolongados.

Seglin Giménez et al. (2005) y Hurtado et al. (2006) la
mayoria de los suelos de la Planicie Costera con el sustrato de
origen marino se clasifican dentro del Orden Vertisol (Natra-
cuertes tipicos y Epiacuertes sddicos (Soil Survey Staff, 2010).
Los materiales originales son de granulometria muy fina con
predominio de arcillas del grupo de las esmectitas. Esta pro-
piedad genera en el suelo rasgos tales como superficies de
deslizamiento (“slickensides”), agregados cuneiformes y grie-
tas muy profundas. Esta particular mineralogfa de arcillas, le
otorgaalos suelos unaalta capacidad de intercambio catiénico
de entre 30 y 40 cmolc kg™

Numerosos suelos del drea, poseen acumulaciones eleva-
das de sodio intercambiable y de sales solubles. Debido a la
elevada concentracién de sodio intercambiable (mayor a 15
%) y alta reaccion alcalina, muchos de los suelos se clasifican
como "'sédicos”. Estas propiedades se generan por la presen-
cia de materiales originarios marinos, la lenta permeabilidad
de los suelos y la topografia deprimida (Giménez et al, 2005;
Hurtado et al,, 2006).

La salinidad se manifiesta mediante valores superiores a
4 dS m™ de la conductividad eléctrica del extracto de la pasta
saturada. Las condiciones de hidromorfismo generadas por la
epi y endosaturacion, se visualizan mediante moteados de
hierroy concreciones de hierro-manganeso para el primer caso
y colores gley (verdosos, azulados o cercanos al neutro), para
el segundo proceso.

Enelsector costero de origen fluvial, se desarrollan la Playa
Actual y la Planicie Aluvional, recientemente formadas por

la acrecidn de espigas arenosas depositadas por el Rio de la Pla-
ta, que comprende la Isla Santiago e Isla Paulino. En ellas se ge-
neran suelos poco desarrollados, de textura gruesa, con muy ba-
ja capacidad de intercambio (menor a 10 cmolc kg™') que fueron
clasificados a nivel de Orden como Entisoles (Udipsamentes
tipicos y Fluvacuentes tipicos).

El clima corresponde a tipo templado sin estacién seca con
veranos calurosos segun la clasificacién de Koeppen (Kottek
et al, 2006). La temperatura media anual corresponde a 15,5
°C,conméximade 21,8y minimade 10,1. La precipitacién me-
dia anual es de 910,5 mm y la humedad relativa media anual
es de 81% (Hurtado et al, 2006).

Metodologia de muestreo

Los sitios de muestreo de los suelos se ubican todos dentro
de la Planicie Costera, como se aprecian en la Figuras 1,2y 3
y se detalla en la Tabla 6. Este muestreo se realizé de acuerdo
a la distribucién de las unidades geomorfoldgicas. Las muestras
fueron obtenidas sobre horizontes superficiales y subsu-
perficiales (superficiales en los 10 cm superiores y subsuperfi-
ciales, por debajo de esta profundidad). Se caracterizaron,
ademas, dos perfiles de suelo, descriptos en calicatas de més de
un metro de profundidad, representativos de las unidades
geomorfoldgicas marinas y fluviales, respectivamente deno-
minadas como Llanura de Fango y Llanura Aluvional. Localiza-
dasenzonaindustrial-YPFy Playa Bagliardien la Planicie Costera.

Métodos analiticos

Los anélisis granulométricos (Black, 1965), mineraldgicos
(Moore & Reynols, 1997) y quimicos (USEPA, 1986; APHA, 1998),
se realizaron por medio de metodologias estandarizadas sobre
un total de 40 muestras. El estudio de la granulometria se llevd
a cabo por medio de la técnica de sedimentacién diferencial
(Gee, & Bauder 1986) y el contenido de materia orgénica se
determind por oxidacion quimica (Allison, 1965). La caracte-

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo.
Table 1. Geographical coordinates of sampling sites.

Localidad-Sitios Latitud S Longitud W
Gonnet-Radio Provincia 34° 50" 41" 58° 04" 38"
Gonnet-Planicie Costera 34° 51" 83" 58° 01" 21"
Villa Elisa-Punta Lara 340 48 14" 58° 02’ 02"
Isla Santiago 34° 50" 14" 57° 54" 03"
Selva marginal-Punta Lara 34° 47" 51" 57° 59" 36"
YPF-Zona Industrial 34° 53" 47" 57° 54" 40"
Isla Paulino 34° 49’ 47" 57° 52" 21"
La Balandra 340 57 21" 57° 44’ 45"
Playa Bagliardi 340 51’ 54" 57° 49’ 15"

CIENC SUELO (ARGENTINA) 31(2): 253-264, 2013
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Figura 1. firea de estudio y sitios de muestreo, imagen tomada del Google Earth.
Figure 1. Study area and sampling sites taken from a Google Earth image.

Figura 2. Vista de la Planicie Costera con la Isla Santiago en primer plano y detalle de suelos con horizontes superficiales arenosos, tipicos de la Isla
Santiago, desarrollados sobre una espiga arenosa perteneciente al Albardon Costero de formacion reciente (200 afios). Utilizar pala de punta como
escala.

Figure 2.View of the Coastal Plain close to Santiago Island and sandy topsoils typical of the Santiago Island developed over a recent formed sandy
spit (200 years). The spade may be used as a scale.

CIENC SUELO (ARGENTINA) 31(2): 253-264, 2013
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Figura 3. Vista de la Planicie Costera Holocena en la zona del Fuerte Barragan y detalle de suelos con horizontes superficiales arcillosos esmectiticos,

tipicos de esta unidad geomorfoldgica. Utilizar pala de punta como escala.

Figure 3.View of the Holocen Coastal Plain in the area of Barragan Fort and smectitic-clay topsoils from this geomorphological unit. The spade may

be used as a scale.

rizacién mineraldgica de las arcillas (muestras normales,
glicoladas y calcinadas) fue estudiada por difraccién de rayos
X (Moore & Reynolds, 1997). La determinacién de cobre, plo-
mo, y zinc (limites de deteccién para Zn-Cu-Pb es 1,10-0,39-
.28 ppm) se realizé por espectrofotometria de absorcién até-
mica (Varian Spectra AA y llama de acetileno) previa diges-
tién con acido fluoridrico y nitrico en bomba Parr (Agemian
& Chau, 1975).Todos losresultados fueron referidos a peso seco.

RESULTADOS

En elambiente marino de la Planicie Costera los ana-
lisis granulométricos ponen de manifiesto niveles de con-
centracion dearcillas entre 35y 70% generando texturas
arcillosas y en menor proporcién arcillo limosas (Fig. 4).
Los contenidos de materia organicamuestran valores que
fluctdan entre 10y 100 g kg™, de acuerdo a las caracte-
risticas de la subunidad geomorfoldgica.

Los valores de concentracién de metales son muy si-
milares tal como se puede apreciarenlaTabla6, tantoen
la distribucién horizontal como vertical. Se muestran los
tenores de concentracién del horizonte superficial paracada
sitio, comparado con el promedio de las concentraciones
de los horizontes inferiores. La concentracién de cobre
presenta una media general de 49,9 mg kg y valores
extremos entre 155y 27,9 mg kg™!, mientras que el zinc
muestraunpromediode 112,6 mgkg™, con concentracio-
nes extremas de 283y 8 mg kg™. El plomo muestra una
distribuciénsimilaralas observadas parael cobreyelzinc,

con concentraciones promedio de 38,6 mgkg ™"y valores
extremos de 134y 16 mg kg.

Las caracteristicas fisico-quimicas detalladas fueron
estudiadas en dos perfiles de suelos testigos de la Planicie
Costerarepresentativos de las unidades geomorfoldgicas
marinasy fluviales respectivamente, denominadas como
Llanura de Fango y Llanura Aluvional.

El perfil testigo 1 que corresponde a la Llanura de
Fango (zona industrial YPF) se ubica a los 34° 53’ 40" de
latitud suryalos 57° 51" 40" de longitud oeste. El relieve
essubnormal con una coberturavegetal del 100%. Elsuelo
es pobremente drenado, su permeabilidad muy lentay la
anegabilidad muy frecuente. Lasecuenciade horizonteses
Oi, A, 2Bgss, 2Bgssk y 3Ck. En la Tabla 2 se resumen las
caracteristicas de este perfil.

Los datos analiticos que a continuacién se detallan
estan compilados en la Tabla 3.

El pH es &cido en el horizonte A, el horizonte 2Bgss
presenta un pH neutro y los horizontes mas profundos
(2Bgssky 3Ck) son levemente basicos debido al contenido
de carbonato de calcio.

Enlamayor parte del perfilla clase textural dominante
es arcillo limosa, excepto en el horizonte 3Ck donde pre-
domina la fraccién arenosa.

El porcentaje de materia orgénica en el horizonte Oi
esmuy elevado (740 gkg™"), mientras que en el horizonte
Aes de 64 kg gy disminuye notablemente en profun-
didad.

CIENC SUELO (ARGENTINA) 31(2): 253-264, 2013
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Tabla 2. Datos morfoldgicos. Perfil 1 (zona industrial YPF).
Table 2. Morphological data. Soil profile 1 (industrial 4rea YPF oil refinery).

Horizonte Profundidad Caracteristicas

0i 4-0 cm Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en hiimedo; migajosa; blando, friable, no plastico y no adhesivo; himedo;
raices muy abundantes; limite neto y plano.

A 0-18 cm Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en hiimedo; arcillo limosa; bloques subangulares, medios; ligeramente
duro, friable, plastico y adhesivo; moteados comunes, finos y precisos; himedo; raices abundantes;
limite neto y suave.

Bngss 18-69 cm Pardo grisaceo oscuro (2.5Y 4/2) en himedo; arcillosa; masivo; duro, firme, muy plastico y muy
adhesivo; concreciones de hierro y manganeso comunes; moteados abundantes gruesos y precisos de
color castaiio claro (7.5 YR 4.5/6); slickensides muy abundantes; himedo; limite claro y suave.

Bngssk 69-95+cm Gris oscuro (5Y 4/1) en himedo; arcillosa; masivo; duro, firme, muy plastico y muy adhesivo;
carbonatos abundantes; moteados comunes, medios y sobresalientes de hierro y manganeso, con
niicleo de color negro azulado (10BG 2/1) y aureola color gris azulado (10BG 5/1); slickensides muy
abundantes; mojado; limite neto y plano.

2Ck 95+cm Areno arcillosa; masivo; carbonatos abundantes; concreciones de hierro abundantes; mojado.

Tabla 3. Datos Analiticos Perfil 1.
Table 3. Analytical data. Soil profile 1.

Horizonte 0i A Bngss Bngssk 2Cnk
Profundidad (cm) 4-0 0-18 18-69 69-95 95+
pH (pasta) N/D 5,16 6,9 7,6 7,53
CaCo, (g kg!) N/C N/C N/C 21,5 11,6
Resistencia (pasta) (Q cm) N/D 402 113 46 61
Conductiv. Especifica (dS m™) N/D N/D 4,62 11.09 12,3
Arcilla < 2 pm N/D 46,96 45,20 43,56 10,92
g Limo 2 - 50 pm N/D 45,26 53,13 55,93 34,96
g_g Arena 50 - 2000 pm N/D 7,18 1,67 0,51 54,12
é‘é § « | Arena Muy Fina 50 - 100 pm N/D 6,41 1,12 0,30 51,85
E é § g Arena Fina 100 - 250 pum N/D 1,02 0,25 0,10 1,90
g g P Arena Media 250 - 500 pm N/D 0,30 0,20 0,10 0,21
2 Arena Gruesa 500 - 1000 pm N/D 0,05 0,10 N/C 0,15
Clase Textural N/D Fal Fal Fal FA
C. Org. (g kg?) 434 37 10,9 8,7 6,4
Mat. Org. (g kg 748 64 18,9 15 11
Bases de Ca?+ N/D 8,47 10 N/D N/D
Intercambio Mg** N/D 4 7,92 N/D N/D
(cmolc k) Na* N/D 2,86 8,65 10,26 10,49
K+ N/D 1,43 1,22 3,07 0,73
S (suma de bases) (cmolc kg?) N/D 16,77 27,79
Saturacion con Bases (%) N/D 41,38 100 100
T(CIC) (cmolc kg!) N/D 40,53 36,09 37,94 18,47
. Caz+ N/D N/D 3,53 36,63 18,79
gzltl':l’)';:: Mg N/D N/D 5,90 25,29 14,68
(mmolc L) Na+ N/D N/D 31,48 321,6 156,9
K* N/D N/D 0,736 1,45 1,51
. Co," N/D N/D N/C N/C N/C
Aniones  Iyeq N/D N/D 1,82 84 5,72
solubles
(mmolc L) Clt N/D N/D 25,27 58,8 93,6
S0,” N/D N/D 15,75 34,18 33
Pb (mg kg?) 52 51,3 51,9 51,5 N/D
;“e"st:(:iss Cu (mg k') 329 32,5 32,95 32,76 N/D
Zn (mg kg!) 142,17 72,91 87,87 59,78 N/D

N/C (no contiene) N/D (no determinado) did (debajo del limite de deteccion)
N/C (no content) N/D (no value) did (under detection limit)
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Figura 4. Granulometria de las muestras analizadas
pertenecientes a las Llanuras de Fango y Aluvional.
Figure 4. Textural class chart for the analyzed samples

in the Muddy and Sandy Coastal Plain. Limo

Arcilla

La conductividad eléctrica de los horizontes B resulta
mayor a 4 dS m™, alcanzando valores de 12 dS m™ en el
horizonte 3Ck. El sodio es el catién soluble mas abundante
enlos horizontes C, alcanzando valores de 321 mmolcL'en
elhorizonte 2Bgssk. Los aniones predominantes son cloruros
y sulfatos que alcanzan valores de 93 y 34 mmolc L™,
respectivamente.

Laabundanciarelativa de los cationes de intercambio
Ca?*, Mg?*, Na* y K* es: 9-4-2-1 en el horizonte Ay 10-
9-8-1enelhorizonte 2Bgss. Enlos dos horizontes 2Bgssk
y 3Ck el complejo de intercambio estd saturado.

Respectoal contenido de los metales pesados del sue-
lo, los valores de Pb oscilan entre 21y 98 mg kg, los de
Cu alrededorde 32 mgkg'ylosde Znentre 60y 150 mg
kg™. El suelo fue clasificado segtn Soil Taxonomy como
un Natracuert.

En la Llanura Aluvional (playa Bagliardi) los ana-
lisis granulométricos marcan un elevado porcentaje de la
fracciénarena, variando la clasificacion textural entre franco
arenosaaarenosa. Los contenidos de materia organicason
variables desde menores a 10 hasta valores que superan
300 g kg (horizontes organicos).

Tabla 4. Datos morfoldgicos. Perfil 2 (Playa Bagliardi).
Table 4. Morphological data. Soil profile 2 (Bagliardi beach).

El perfil testigo 2 se ubicaa los 34° 52’ 52" de latitud
suryalos57°49'08" delongitud oeste, el relieve esnormal
asubnormal conuna coberturavegetal del 90%. Este suelo
estd desarrollado sobre materiales aluvionales jévenes por
lo tanto presenta un muy escaso desarrollo, su secuencia
dehorizontesselimitaa A, 2C. A pesar de su textura gruesa
presentarasgos hidromarficos por las frecuentes crecidas
del Rio de La Plata. En la Tabla 4 se resumen las caracte-
risticas de este perfil.

Losdatos analiticos queacontinuacién se detallan estan
compiladosenlaTabla 5.ElpH del perfilesmoderadamente
basico, esto estarelacionado con unalto contenido de car-
bonato de calcio equivalente, principalmente en el horizon-
tesuperficial. Entodoel perfil la fraccién granulométrica do-
minante eslaarenosa, principalmente en el horizonte sub-
superficial, mientras que en el horizonte superficial existe
mayor participaciéndelimoyarcilla. Elcontenido de materia
orgdnicaeselevado en el horizonte superficial y disminuye
notablemente en el horizonte 2C.

Laconductividad eléctrica en el horizonte A es mayor
a4dSm, porlotanto se cuantificaron cationesy aniones
solubles. Se observaron altas concentraciones de sodio

Horizonte Profundidad Caracteristicas
A 0-20 cm Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en himedo; franco arenosa; granular, fina, débil; blanda, friable, no
plastico y no adhesivo; con restos de conchilla comunes muy triturados; moteados comunes, medios y precisos;
hiimedo; raices abundantes; limite plano y neto.
20 20-33+cm Pardo oscuro a pardo (10YR 4/3) en hiimedo; arenosa; grano suelto; suelto, no plastico, no adhesivo; restos

de conchilla escasos muy triturados; moteados comunes, gruesos y precisos; himedo a mojado; raices comunes.
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Tabla 5. Datos analiticos. Perfil 2.
Table 5. Analytical data. Soil profile 2.

Horizonte A 2C
Profundidad (cm) 0-20 20-33+
pH (pasta) 1,73 7,56
CaCo, (g kg") 75,79 N/C
Resistencia (pasta) (Q cm?) 184,16 267,26
Conductividad especifica (dS m) 5,56 N/D
Arcilla < 2 pm 10,19 0,33
=S Limo 2 - 50 um 15,44 5,94
S | Arena 50 - 2000 pm 74,36 93,72
§E &2 8 Arena muy fina 50 - 100 um 29,81 33,90
53 £ § [ Arena fina 100 - 250 pm 13,80 59,69
= é ; Arena media 250 - 500 um 0,28 0,08
& Arena gruesa 500 - 1000 pm 0,04 0,04
Clase Textural FA A
C. Org. (g kg?) 13,9 2,4
Mat. Org. (g kg?) 24 42
Ca 2+ (cmolc kg?) N/D N/D
Bases de | Mg?* (cmolc kg?) N/D N/D
intercambio | Na+ (cmolc kg?) 3,44 2,327
K* (cmolc kg*) 0,24 0,16
S (suma de bases) (cmolc kg?)
Saturacion con Bases (%) 100 100
T (CIC) (cmolc kg?) 19,68 9,23
_ Ca* 13,01 N/D
oot g 8w
(mmolc L) | Na* 40,04 N/D
K+ 0,11 N/D
) co,- N/C N/D
:‘:I'&'I‘;i HCO-! 8,86 N/D
(mmole L) | CL 37,19 N/D
$0,” 6,1 N/D
Pb (mg kg?) 25 16
Metales Cu (mg kg!) 37,38 28,05
pesados Zn (mg kg) 50,51 20,46

N/C (no contiene) N/D (no determinado) did (debajo del limite de deteccion)

N/C (no content) N/D (no value) did (under detection limit)

soluble (40 mmolc L") y Ca en menor proporcién (13,22
mmolcL™"). Entre los aniones se destaca una elevada con-
centracion de cloruros (37,18 mmolc L7).

Elcomplejodeintercambio se encuentrasaturadoenlos
dos horizontes, debido a que ambos presentan restos de
conchillamuy triturados, diseminados enlamasadelsuelo.

Respectoal contenido de metales pesados, los valores
dePboscilanentre16y 25 mgkg'los de Cuentre 28y 38
mg kg y los de Zn entre 20 y 50 mg kg™. El suelo fue
clasificado seguin Soil Taxonomy como un Fluvacuent.
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DISCUSION

Las caracteristicas texturales de los materiales que
componen los suelosde la Llanurade Fango muestran una
marcada homogeneidad. Estos materiales tienen gran
participaciéndearcillasesmectiticas, heredadas delsustrato
perteneciente al depdsito marino de edad Holocena, que
junto a un elevado contenido de materia orgdnica deter-
minan unadistribucién también relativamente homogé-
neade los metales estudiados. En esta zona, dada su baja
permeabilidad, no se ven favorecidos los procesos de
movilizacién vertical (iluviacién) caracteristicos en otros
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Tabla 6. Concentracion de los metales estudiados en los sitios de muestreo de la llanura de fango y la Llanura aluvional (en mg kg de extracto seco)
con valores reales para horizontes superiores de suelo y promedios para niveles inferiores. ND: no detectable, textura (%) y MO (g kg™).

Table 6. Metal concentrations (mg kg dry sample) for the sampling sites of soils in the Coastal Plain with net values for topsoils and average given

values for subsoils. ND-non detectable, texture (%) and OM (g kg!).

Horizonte Cu In Pb arena limo arcilla M"Te’.'a
Organica
Llanura de fango
Gonnet- frea baja Superficial 33,00 86,00 22,00 4,62 48,71 46,67 34,70
Radio Provincia X media Inf. 48,30 107,00 18,00 3,74 32,20 64,06 Nd
Superficial 32,00 117,00 20,00 3,67 20,52 75,81 82,00
X media Inf. 43,00 125,00 13,60 1,46 23,81 74,73 65,00
Punta Lara Perfil a Sup 29,00 121,00 27,00 1,93 11,62 86,45 14,60
Inf 39,20 97,80 17,40 3,54 15,21 81,25 8,40
Perfil b Sup 29,00 118,00 23,00 23,30 49,40 27,00 9,30
Inf 67,00 178,50 41,00 5,30 45,00 49,70 Nd
Perfil ¢ Sup 49,00 129,00 56,00 3,10 33,30 63,60 74,10
Inf 36,50 166,00 32,00 4,60 25,30 70,10 72,20
Perfil d Sup 73,43 19,12 7,42 37,80
Perfil e Sup 68,00 225,00 77,00 22,66 27,05 50,29
Inf 41,00 166,00 59,00 9,33 12,85 17,82
zona industrial
Sup 49,00 129,00 56,00 63,60 74,10
Inf 36,50 166,00 32,00 70,10 72,20
Llanura aluvional
67,50 95,50
Dona Flora Sup 155,00 283,00 134,00 nd 306,00
Inf 54,00 220,00 56,000 67,80 62,20
Is. Paulino 1 Sup 28,62 8,35 14,21 96,58 1,42 2 6,30
Inf 27,92 8,30 14,21 97,35 1,66 0,99 1,60
2 Sup 35,95 nd 22,4 71,54 15,18 13,28 60,30
Inf 32,93 12,70 20,15 89,11 2,07 8,82 60,00
3 Superficial 32,20 8,00 16,00 88,49 11,81 12,00
X media Inf. 48,70 13,90 26,10 96,49 3,32 0,33 5,50
Playa Bagliardi 4 Sup 34,90 13,80 18,80 70,10 18,57 11,33 27,00
Inf 44,40 17,50 26,20 44,97 29,46 25,57 46,60
20,44 45,46 34,1
La Balandra 5 Sup 47,90 22,60 29,00 9,41 34,62 55,97 54,30
Inf 46,10 22,80 1,95 19,48 78,57 72,50

tipos de suelos, en los que se observan mayores concen-
traciones de metales en los horizontes iluviales (Bt)
(Gonzélez Bonorino, 1966; Lavado et al,, 2004).

Los datos obtenidos sobre niveles de metales en los
suelos de la Llanura Aluvional de reciente formacion
(Cavalloto, 2002) y de caracteristicas texturales arenosas,

sediferencian delresto de los suelos de la Planicie Costera
por concentraciones en orden de magnitud inferior. Ello
sefialaun poder de retencién menory/o materiales fluvia-
lesmésrecientes, donde tampoco se observan variaciones
verticales entre horizontes.
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Tabla 7. Concentraciones de metales con la base de Google Earth.

Table 7. Metal concentration used for the Google Earth.

LOCALIDAD cu IN PB

GONNET-RADIO PROVINCIA 32,00 117,00 20,00
GONNET-PLANICIE COSTERA 33,00 86,00 22,00
VILLA ELISA-PUNTA LARA 29,00 118,00 23,00
ISLA SANTIAGO 32,00 8,00 16,00
SELVA MARGINAL-PUNTA LARA 49,00 129,00 56,00
ZONA INDUSTRIAL 37,00 188,00 46,00
ARROYO DONA FLORA 155,00 283,00 134,00
ISLA PAULINO 28,62 8,35 14,40
LA BALANDRA 34,90 22,60 29,00
PLAYA BAGLIARDI 34,90 13,80 18,80

Cuando se tienen en cuenta los antecedentes de es- CONCLUSIONES

tudios de distribucion de metales en sedimentos de cursos
de agua que atraviesan la zona de estudio (Ronco et al,,
2001, 2003; Manassero et al,, 2010) se observa que los
sectores con mayor aporte de metales de origen antrépico
se encuentran ubicados en los sectores mas cercanos a la
zonacontinental (Llanura de Fangoy Bafiados) y aledafios
alaszonasindustrialesy abasurales acielo abierto actua-
lesy antiguos. Elsitio de muestreo cercano alarroyo Dofia
Flora, con mayor urbanizacién, actividad industrial y trdn-
sitovehicular presentalos mayores niveles, mientras que
los sitios ubicados en el albardén costero arenoso son los
que presentan valores mas bajos.

Losdatos muestran claramente, que los sedimentos de
fondo de los cursos de agua de la Llanura Aluvional se
mantienen con escasa alteracion antrépicay preservansus
condiciones pristinas originales. Su génesis reciente se
explica como una espiga arenosa adosada a la costa y
posteriormente vegetada con el desarrollo de suelos are-
nososy permeables, pero que asu vez, debido precisamen-
teaesasmismas caracteristicas texturales heredadas, pre-
sentan en la actualidad un alto grado de vulnerabilidad a
laactividad antrépica.

La Llanura de Fango cercana a sectores con mayor
dindmicaantrdpica presenta en cambio, dreas con mayor
tenoren la concentracién de los tres metales estudiados,
la predominancia de una composicién arcillosa le confiere
caracteristicas especiales de mayor permeabilidad y una
mayor retencién de los mismos.
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Teniendo en cuentalas concentraciones limite de ele-
mentos téxicos potenciales para suelos de la Regién
Pampeana se concluye que las concentraciones de estos
elementos en los distintos horizontes de suelos de la re-
gion costera del Gran La Plata no superan, en general, los
valores criticos informados por la bibliografia. Las escasas
excepciones se verifican en sectores cercanos al perimetro
urbano, que se encuentran en zonas de influencia de arro-
yos con alta carga contaminante, como porejemploenel
Arroyo Dofia Flora. Tampoco se haencontrado unavaria-
cién importante de concentraciones de estos elementos
en los distintos horizontes de suelos analizados tanto en
la Llanura de Fango como en la Llanura Aluvional. Esto se
explicaparalaprimeraunidad, por las caracteristicas arci-
llosas y homogéneas del sustrato, y en la segunda, a la
combinacidn de cuatro factores: la relativa juventud del
material original, sucomposicién arenosa, su ubicaciéon mas
distante alos centros urbanosy al efecto de lavado peri6-
dico producto de las sudestadas.
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